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る Siのエッチング選択性が高いことを確認している。しかし，Si-NWs の作製では Fラジカルによるエッチング
形状の異常が発生するため，Cl2-NBEを用いて目的とするSi-NWs構造を作製している【Si-NWs； 直径 10 nm，
面密度 1.6×1011 /cm2，高さ 100 nm】（図1）。更にGe-NWs，Si/SiGe0.3積層-NWsの作製においてもFラジカルに
よる影響が大きく，Cl2-NBEを用いて目的とする構造を作製している。ナノワイヤ （ーSi-NWs，Ge-NWs，Si/SiGe0.3






















ォノンを散乱させる特徴を有しており，Si-NWs と SoG の界面では散乱できない短波長のフォノンを散乱したた






 第 3 章では，2 章で作製した Si-NWs に対して SiGe0.3を埋込んだ複合膜（SiNWs-SiGe0.3複合膜）の作製技術，
及びSiNWs-SiGe0.3複合膜の面外熱伝導率，面内電気伝導率，面内ゼーベック係数を評価した結果も記載している。
Si-NWsに対するSiGe0.3の埋込みはLP-CVD（Low Pressure-Chemical Vapor Deposition）法によりSi-NWs間に空隙
なく埋め込むことができることを実証している。 
またSiNWs-SiGe0.3複合膜の面外熱伝導率を 2ω法で評価したところ 3.5 W/mKであり，有効媒質近似法で算出
した熱伝導率【33 W/mK】と比較して約1/10に低減しており，SiNWs-SiGe0.3複合膜においてもナノ構造化による
熱伝導率の低減効果が高いことを実証している。更にSiNWs-SiGe0.3複合膜の熱伝導率はバルクSiやバルクSiGe0.3，




伝導率の向上，及びゼーベック係数の低減を確認し，873 Kで1×10-3 K2m/W【ゼーベック係数 478V/K，電気伝
導率 4.4×103S/m】と高い出力密度を得ており，バルク SiGe0.3と同等の出力密度を有している。しかし，サンプ






















p-SiNWs-SiGe0.3複合膜 1.9×1020 12 3.5×104 87 









抵抗は Al 電極と n-SiNWs-SiGe0.3複合膜間の界面電気抵抗が
高く，設計値と比較して約20倍高かったが【設計値：23 k，
実測値 450 k】，僅かな温度差でも発電することを確認している【発電量：12 pW/cm2 （⊿T= 0.5K）】。また界面
電気抵抗は不純物注入法の最適化により改善できる目途を得ている。これらの成果は，シリコンナノ構造複合膜
を熱電変換デバイスへ応用する際に必要となる重要な成果である。 
 第5章は結論である。 
 以上要するに本論文は，熱電変換デバイスに応用するため，高密度・高均一な直径 10nmのSi系ナノワイヤー
を用いたナノ構造複合膜，及び熱電変換デバイスを開発して重要な成果を得たものであり，機械システムデザイ
ン工学，及びナノテクノロジーとマイクロシステムの融合による精密機械システムの発展に寄与することが少な
くない。 
 
